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論 文 の 内 容 の 要 旨
　近年加速度的に進行する地球温暖化を抑制するための有効な手段の一つとして，自動車，鉄道，航空機な
どの軽量化があげられる。こうした背景を受けて，既存の特性を大きく上回る軽金属材料の開発が強く望ま
れている。本論文は，構造物の更なる軽量化に資するアルミニウム合金およびマグネシウム合金を，ナノレ
ベルの組織解析に基づいた知見を基に創製することを目的とする。
　第 2章では，本研究に用いた実験機器，手法について述べた。
　第 3章では，カニカルアロイングと放電プラズマ焼結法によって作成したナノ結晶 Al-Fe合金に関して述
べた。種々の作成条件により合金を作成し，組織解析を詳細に行うことによって，ナノ結晶相の粒径と結晶
粒サイズの分布，および金属間化合物相の分散状態が高強度化を達成させるための重要な因子であるとの知
見を得た。その結果，室温，および高温において既存の商用材の強度を大きく上回る合金を開発することに
成功した。
　第 4章では，放電プラズマ焼結によって Al85Ni10La5 アモルファス合金粉末の固化成形を行い，その組織と
特性に関する検討を行った。通常の固化成形温度よりも低温で高い相対密度を有する合金を作成できた。作
成した合金は非常に高い強度を示したものの，結晶相，アモルファス相が混在する組織からは第 3章におい
て見られたような大きな圧縮延性を得る事ができなかった。構造用途として利用される合金は結晶質よりな
る合金の高強度化を目指すべきであるとの指針を強調する結果となった。
　第 5章では，時効析出型 Mg-Sn合金の展伸化への可能性について探索を行った。第 2添加元素の最適化
について検討した結果，Znの添加によって，その時効硬化特性がもっとも向上した。これは，Znの添加によっ
て Mg2Sn相が微細化され，さらに非底面上に析出する相が増加することに起因する。さらなる硬化特性の
向上を目的として，種々の元素添加の硬化について調査した結果，Alおよび，微量の Caと Znの複合添加
がその時効硬化特性を大きく改善することが見出された。
　第 6章では，本論文において得られた成果の総括を行った。
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審 査 の 結 果 の 要 旨
　論文はアルミニウムならびにマグネシウム合金の微細組織をナノスケールで制御して，それらの材料の高
強度化を試みた結果を報告している。その一つは Al，Fe粉をメカニカルアロイングによって Al-Feナノ結
晶強制固溶体を作製し，それをスパークプラズマ焼結法で固化したもので，アルミニウム合金としては驚異
的な 1.1 GPaという超高強度を得ることに成功している。また適度な純 Alの粗大粒の分散により，圧縮で
はあるが変形歪みが 30％と高強度材料としては極めて高いレベルに達することを見いだしている。その上，
高温強度にも優れた材料であり，今後スケールアップ，引っ張り延性の実現が行われれば新たな高強度材料
として実用化される可能性がある。またアトマイズ法で作製さえれたアモルファス Al-Ni-Laのスパークプラ
ズマ焼結による固化成形も試み，1GPaを超える高強度が実現されたものの，塑性変形能に全く欠ける材料
であることが分かった。本材料については，アモルファス構造からナノコンポジット組織への組織形成過程
が詳細に研究された。マグネシウム合金については粉体プロセスが爆発に危険性を伴うことから，時効析出
によるナノ組織制御というアプローチでの強度化を試みた。析出相である Mg2Snの融点が高いことから，
Mg-Sn合金に注目し，Zn添加により時効析出性が著しく向上すること，さらに Alを合金化することにより，
ピーク硬度が 90HVに達することなど，画期的な発見を行った。またMg-Sn合金は 250℃という低温でも押
し出し可能であること，押し出し後に熱処理を加えることにより 300MPa程度の降伏強度が実現されること
も明らかとなり，新たな展伸用マグネシウム合金としての展開が大いに期待される。
　以上のように，本論文は軽合金のナノ組織による新たな高強度材料開発の可能性を示したものであり，博
士（工学）の学位を授与するに十分な工学的貢献が認められると判断される。
　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
